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(3) Systeme mecanlque de guidage automatlque d'une ou plusieurs torches d'une unite do soudage a 
Pare, 

® Le systeme de guidage mecanique a une au plusieurs torches (T1, T2) d'une unite de soudage a I'arc 
comprend un chariot principal (3) et un charioat secondaire (7) articule au chariot principal suivant 
deux axes de pivotement (A1, A2) et equipe d'un bloc-support (9) de torches (T1, T2) et d'un dispositif de 
guidage (10) comprenant deux organes de palpape (11a, 11b) qui sont respectivement en contact avec 
les deux parois laterales (4a, 4b) de la gorge (4) delimitee entre ies deux surfaces d'extremite 
chanfreinees de deux pieces metalliques (5, 6) a souder I'une a Pautre, et qui sont respectivement situes 
vers I'avant et vers I'arriere du chariot secondaire (7) en considerant la direction de deplacement (D) du 
chariot principal (3). 
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SYSTEME MECANIQUE DE GUIDAGE AUTO M ATI QUE D'UNE OU PLUSIEURS TORCHES D'UNE 

UNITE DE SOUDA6E A L'ARC 



La presente invention concerns un systeme 
mecanique de guidage automatique d'une ou plu- 
sieurs torches d'une unite de soudage a Tare dans 
une gorge delimitee entre les deux surfaces d'extre- 
mite chanfreinees de deux pieces metalliques a sou- 
der I'une a I'autre, du type comprenant un chariot 
principal qui se deplace ie long d'un guide fixe paral- 
lel a la gorge, un chariot secondare articule au cha- 
riot principal et equlpe d'un bloc support de torche(s) 
et d'un dispositif de guidage comprenant des organes 
de roulement en contact avec les surfaces des pieces 
metalliques qui bordent la gorge et des organes de 
palpage qui penetrant a I'interieur de la gorge. 

D'une manlere generate, une machine automati- 
que de soudage fait intervenir un nombre important de 
parametres de fonctionnement lies au procede de 
soudage utilise, aux caracteristiques geometriques 
de la gorge delimitee entre les deux pieces a souder, 
aux conditions de soudage (nature, forme et position 
des pieces,...). Dans la majorite des applications 
indusbielles, ('operation de soudage se realise en plu- 
sieurs passes, sachant que I'obtention d'une soudure 
de quaiite depend de la precision avec laqueile est 
effectuee la premiere passe. Cela implique un usi- 
nage des surfaces d'extremite a souder pour delimiter 
entre elles une gorge qui soit ia plus reguliere possi- 
ble, et un systeme de guidage apte a suivre la geo- 
metric de la gorge pour que la soudure soit appliquee 
tres precisement au fond de la gorge, notamment lors 
de ta premiere passe. 

Aussi, il est couramment pratique un usinage 
sous la forme d'un chanfrein aux deux extremites des 
pieces a souder. Survant I'ouverture donnee au chan- 
frein, on obtient une gorge plus ou moins evas6e, 
sachant qu'une gorge large augmente le nombre de 
passes et le temps de soudage, et qu'une gorge 
etroite, sans presenter ces inconvenients, n'est pas 
sans poser des problemes au niveau du systeme de 
guidage, comme cela sera precise plus loin. 

Concretement, meme avec un tel usinage, la 
gorge delimitee par les deux chanfreins ne pourra pre- 
senter des caracteristiques geometriques constantes 
sur toute sa longueur. En effet, une fois les deux sur- 
faces d'extremite mises en regard I'une de i'autre, les 
tolerances de fabrication des pieces et d'usinage des 
chanfreins entratneront necessairement des varia- 
tions de largeur et de denivele au niveau de la gorge. 
Dans le cas ou les deux pieces a souder sont des 
tubes de reiativement grande longueur par exemple 
et avec une tolerance d'usinage des chanfreins de ± 
0,1 mm, H en resulte une largeur de gorge a ± 0,2 mm 
avec des deniveles de 2 a 3 mm dus en particulier a 
I'ovalisation des tubes. 

Dans le cas ou le procede de soudage est un sou- 



dage a Tare electrique .visible sous gaz protecteur 
couramment utilise pour le soudage bout a bout de 
tubes, les electrodes de soudage portees par les tor- 
ches doivent penetrer dans la gorge et se situer a une 

5 distance determinee des parois et du fond de la gorge 
ou de la derniere couche de soudure deposee. Dans 
ces conditions, ia precision du systeme de guidage 
prend toute son importance, notamment lorsqu'on uti- 
lise ce procede de soudage dans une gorge etroite. 

10 En consequence, la precision de la soudure, 
notamment lors de la premiere passe, Implique un 
positionnement precis des electrodes de soudage 
non seulement par rapport au plan median de la 
gorge, mais egalement par rapport au fond de la 

is gorge. Ces deux positionnements respectivement 
sensibles aux variations de largeur et de denivele de 
la gorge, seront d'autant plus respectes que le sys- 
teme de guidage sera precis. 

Dans les systemes mecaniques de guidage 

20 connus, les organes de roulement sont des galets qui 
roulent de part et d'autre ou d'un meme c6te de la 
gorge, et les organes de palpage sont egalement 
constitues par au moins un gaiet qui roule a I'interieur 
de la gorge en prenant simultanement appul sur les 

25 deux parois de celle-ci. {.'experience montre que de 
tels organes de palpage d'une part ne prennent pas 
en compte les variations de largeur et de denivele de 
la gorge et, d'autre part, ne sont pas adaptes dans le 
cas d'une gorge etroite. 

30 Le but de I'invention est de real iser un systeme de 
guidage qui puisse assurer avec precision le position- 
nement des torches de soudage a I'interieur de la 
gorge et qui soit capable de prendre en compte les 
variations de largeur et de denivele de celle-ci et ame- 

35 liorer ainsi la quaiite du soudage qui est Imposee dans 
certaines applications, en particulier pour le soudage 
bout a bout des frontons de tube constituants des 
conduites destinees a etre immergees au fond de la 
mer. 

40 A cet effet, I'invention propose un systeme de gui- 
dage du type precite et qui se caracterise en ce que 
le dispositif de guidage comprend deux organes de 
palpage qui sont respectivement en contact avec les 
deux parois laterales de la gorge, et qui sont respec- 

45 tivement situees vers I'avant et vers rarriere du cha- 
riot secondaire, en considerant la direction de 
depiacement du chariot principal. 

Selon une autre disposition de I'invention, le dis- 
positif de guidage comprend deux organes de roule- 

50 ment qui roulent respectivement sur les deux pieces 
metalliques de part et d'autre de la gorge, et qui sont 
egalement respectivement situes vers I'avant et a 
I'arriere du chariot secondaire, en considerant la 
direction de depiacement du chariot principal. 
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Selon encore une autre disposition de I'invention, 
le dispositif de guidage est articule suivant deux axes 
de pivotement perpendiculalres Tun a ('autre pour per- s 
mettre aux organes de palpage et aux org a nes de rou- 
lement de suivre la geometrie de la gorge non 
seulement a I'interieur (variations de largeur) mais 
egalement a fexterieur (variations de denivele) de 
celie-ci, des moyens de poussee etant prevus pour 10 
solliciter en permanence le chariot secondare par 
rintermediaire des organes de rouiement du dispositif 
de guidage en appui sur les surfaces des pieces qui 
bordent la gorge, alors que les organes de palpage 
sont eux-memes sollicites en permanence par des is 
moyens de poussee laterals au contact des parois de 
la gorge. 

Selon un mode de realisation, le dispositif de gui- 
dage comprend deux galets dont les boudins forment 
les organes de palpage et dont les bandages forment 20 
les organes de rouiement 

Selon un mode preferential de realisation de 
I'invention, chaque element de palpage est constitue 
par un grain fixe a I'extremite d'un doigt qui penetre a 
I'interieur de la gorge et dont la profondeur de pene- 28 
tration est reglable, alors que chaque organe de rou- 
iement est forme d'une bilie ou d'un galet plat 

Ainsi, gr^ce a ces differences dispositions, les tor- 
ches etant avantageusement disposees entre les 
deux organes de palpage, les variations de largeur et 30 
de denivele de la gorge ne sont que faiblement reper- 
cutees au niveau des electrodes de soudage, si bien 
que ieur ecart par rapport au plan median et au fond 
de la gorge est reduit au minimum, ce qui implique un 
meilleur suivi des caracteristiques geometriques de la 35 
gorge et une meilleure precision dans le soudage. 

D'autres avantages, caracteristiques et details de 
I'invention ressortiront de la description explicative 
qui va suivre faite en reference aux dessins annexes 
donnes uniquement a titre d'exemple et dans les- ao 
quels : 

- la figure 1 est une vue schematique de principe 
du systeme mecanique de guidage conforme a 
I'invention suivant une premiere forme de realisa- 
tion, 45 

- la figure 2 est une vue en coupe schematique 
et simplifies du systeme mecanique de guidage 
applique au soudage de tubes, 

- la figure 3 est une vue de cfite du systeme de 
guidage, so 

- et la figure 4 est une vue schematique d'un 
organe de palpage selon un mode preferentiel de 
realisation de I'invention. 

Le systeme mecanique de guidage automatique 
1 (Tune ou plusieurs torches d'une unite de soudage 55 
a Tare, tel que schematiquement represente aux figu- 
res 1 a 3, comprend un chariot dit principal 3 qui se 
deplace sur un guide circulate (non represente) 
parallelement a la gorge circulate 4 deTimitee par les 
deux surfaces d'extremite chanfreinees de deux 



tubes metafliques 5 et 6 a souder fun a I'autre (figure 
3). Un chariot dit secondare 7 dont la plab'ne 7a est 
reliee par un ensemble de liaison 8 au chariot princi- 
pal 3, porte un bloc-support 9 de deux torches T1 et 
T2 fbrmant une unite de soudage. Le chariot secon- 
dare 7 est equipe (fun dispositif de guidage mecani- 
que 10 objet de I'invention et qui va etre decrit en 
detail ci-apres. 

Le dispositif de guidage 10 comprend des orga- 
nes de palpage et des organes de rouiement Dans un 
mode preferentiel de realisation de I'invention, il y a 
deux organes de palpage 11a et 11b, et deux organes 
de rouiement 12a et 12b. 

Les deux organes de palpage 11a et 11b sont 
decales I'un par rapport a I'autre en 6tant respective- 
ment situes vers I'avant et vers rarriere du chariot 
secondare 7, en considerant la direction de deface- 
ment D du chariot principal 3, et 9 en est de meme 
pour la position des deux organes de rouiement 12a 
et12b. 

Les deux organes de palpage 11a et 11b pene- 
trant dans la gorge 4 et viennent respectivement au 
contact des deux parois 4a et 4b de celle-ci. Alors que 
les deux organes de rouiement 12a et 12b viennent 
respectivement au contact des deux surfaces des 
deux pieces 5 et 6 qui bordent la gorge 4. 

Dans le premier exempie de realisation de la 
figure 1, le dispositif de guidage 10 est constitue par 
deux galets 13. Le boudin de chaque galet forme 
I'organe de palpage 11a ou 11b, alors que son ban- 
dage forme I'organe de rouiement 12a ou 12b. 

Chaque galet 13 et supporte a rotation par un 
bossage lateral 14 solidaire de la platine 7a du chariot 
secondare 7, son axe de rotation etant perpendicu- 
laire au plan median PM de la gorge 4 pour que son 
bandage roule sur la piece metallique associee 5 ou 
6. sensiblement parallelement a la gorge 4. 

Le dispositif de guidage 10 porte par la platine 7a 
du chariot secondaire 7 est articule suivant deux axes 
de pivotement A1 et A2, perpendiculaires I'un a 
I'autre. L'axe A1 est perpendiculaire a la direction de 
deplacement D du chariot principal 3 et est situe dans 
un plan parallels au plan median PM de la gorge 4, de 
maniere a ce que le dispositif de guidage 10 puisse 
pivoter autour de cet axe A1 et permettre aux organes 
de palpage 11a et 11b de suivre la geometrie des 
parois de la gorge 4. L'axe A2 est perpendiculaire au 
plan median PM de la gorge 4, de maniere a ce que 
le dispositif de guidage 10 puisse pivoter autour de 
cet axe A2 et permettre aux organes de rouiement 
12a et 12b de suivre la geometrie des surfaces des 
pieces 5 et 6 qui bordent la gorge 4. 

En se reportant a la figure 2, Pensemble de liaison 
8 precite entre te chariot principal 3 et le chariot 
secondaire 7 comprend un bras de liaison 20, une 
piece de liaison 21 et un etrier 22. Le bras de liaison 
20 est articule vers une extremrte autour d'un axe 23 
supporte par une chape 23a fixee au chariot principal 
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3. Vers son autre extr6mit6, le bras de liaison 20 
recoit, de mani&re articul6e, I'extr6mit6 de la Uge de 
piston 25a d'un verln 25 dont te cylindre est fix6 au 
chariot principal 3. La fonction de ce v6rin 25 sera 
explicitee plus loin. La piece de liaison 21 est articu- 
lee, a une extremite, au bras de liaison 20 au moyen 
d'une chape 26a et d'un axe 26, et elle vient en appui, 
a son autre extrimitd, sur I'embase 22a de I'etrier 22. 

L'axe de pivotement A1 du dispositif de guidage 
10 est forme par un pivot sotidaire par une extremite 
de I'embase 22a de I'etrier 22 et qui attend perpen- 
dlcuiairement & celle-ci. L'axe de pivotement A1 tra- 
verse un paller 27 loge dans un passage 28 pr6vu 
dans la piece de liaison 21 pour d£boucher par son 
extremite libra dans une ouverture centrale 29 de la 
piece de liaison 21. L'extremite libra de l'axe A1 est 
filet6e pour recevoir un 6crou 30 et Immobiliser ainsi 
axialement l'axe A1. 

L'axe de pivotement A2 du dispositif de guidage 
10. perpendicuiaire a l'axe A1, est supports par deux 
flasques 22b de I'etrier 22, axe A2 sur lequel est arti- 
culee la platine 7a du chariot secondaire 7 qui porta 
le dispositif de guidage 10. 

Ainsi le dispositif de guidage 10 peut pivoter, 
d'une part, directement autour de l'axe A2 et, d'autre 
part, a l'interieur du palier 27 par I'intermediaire de 
l'6trier 22 et l'axe A1. 

Le chariot secondaire 7 est soumis en perma- 
nence a des forces de poussee F1 et F2 qui se r6per- 
cutent respectrvement sur les organes de palpape 
11a, 11b et les organes de roulement 12a, 12b. 

Des moyens de pouss6e laterale (figure 1), tel un 
ressort 32, sont prevus pour solliciter en permanence 
le chariot secondaire 7 en pivotement autour de l'axe 
A1 de manure a; ce que les deux organes de palpage 
11a et 11b restent en permanence au contact des 
parois associeas 4a et 4b de la gorge 4 et quelles que 
soient les variations de largeur de celle-ci. Ces 
moyens de pouss6e sont bien 6videmment d6ca!6s 
par rapport a l'axe A1, de maniere a ce que la force 
F1 qui en r6sulte donne naissance a un couple solli- 
citant le pivotement du chariot secondaire 7. Le res- 
sort 32 est loge dans le fond d'un boltier 33 fix6 a ia 
platine 7a du chariot secondaire 7, et prend appui sur 
un pk>n 34 qui fait saOlie hors du boitier 33. Le pion 34 
vient en appui sur l'extremite d'une vis 35 supportee 
par un bossage 36 de la piece de liaison 21 . Cette vis 
35 permet de deplacer le pion 34 et de rdgler ainsi la 
force de poussee F1 du ressort 32 qui soliicite la pla- 
tine 7a du chariot secondaire 7 en pivotement suivant 
l'axe A1. 

La force de poussee F2 (figure 2) est exercde par 
le verln 25 precite qui pousse sur le bras de liaison 20 
et par consequent sur la piece de liaison 21 et sur 
I'etrier 22, pour que le chariot secondaire 7 soit soiii- 
cite en appui permanent par I'intemtediaire des orga- 
nes de roulement 12a et 12b du dispositif de guidage 
10 sur les tubes 5 et 6. 



Ainsi, la com binalso n des forces F1 et F2 fait que 
les boudins des galets 13 sont en contact permanent 

5 avec les parois 4a et 4b de la gorge 4 (force F1), et 
que les bandages des gafets 13 sont en contact per- 
manent avec les tubes 5:et 6 de part et d'autre de la 
gorge 4 (force F2). 

Dans Pexemple consid6r6 ici, le bloc-support 9 

10 porte deux torches T1 et T2 situees entre les deux 
ensembles de palpage et de roulement 11a, 12a et 
11b, 12b. 

Avantageusement, le bloc-support 9 est mobile 
par rapport au chariot secondaire 7, de maniere a 

15 pouvoir regier la profondeur de penetration des Elec- 
trodes E1 et E2 h l'interieur de la gorge 4 apres cha- 
que passe de soudage. A cat effet, le bloc-support 9 
est monte coulissant le long de deux gllssleres 40a et 
40b (figure 2) portees par la platine 7a du chariot 

20 secondaire 7. Pour regier de maniere tres precise la 
profondeur de penetration des electrodes E1 et E2, il 
est avantageusement prevu des butees 41 de hauteur 
differente montees sur un barillet tournant 42. Un 
v6rin 43 ftx6 a la platine 7a du chariot secondaire 7 a 

25 sa tige de piston 44 rendue solidalre du bloc-support 
9 pour le deplacer le long des glissieres 40a et 40b, 
afin d'amener un pion 45 du bloc-support 9 au contact 
de la butee 41 selectionnee au niveau du barillet 42. 
En outre, le bloc-support 9 peut egalementdtre anime 

30 d'un mouvement d'oscillation de frequence et d'ampli- 
tude r6glables par un moyen m6canlque ou electri- 
que, connu en soi. 

Dans une variante fllustree a la figure 4, chaque 
organe de palpage 11a ou 11b est constitue par un 

35 grain lateral porte a l'extremite d'un dolgt 50 qui pene- 
tre & l'interieur de la gorge 4. Ce doigt, tel une tige ver- 
ticale, est mont6 coulissant dans un manchon 51 qui 
pr£sente une ouverture laterale filetee 52 dans 
laquelle s'engage un moyen de blocage 53 tel une vis, 

40 de maniere a r6gler la profondeur de penetration de 
chaque grain. Ce r6glage combine avec le r6glage du 
bloc support 9 permet d'augmenter considerabl ement 
la precision du soudage. Un moyen de palpage 11a 
ou 11b constitue par un grain est mieux adapte que 

45 le boudin d'un galet dans le cas d'une gorge 6troite. 
En outre, sachant que des projections de soudure 60 
sur les parois 4a et 4b de la gorge 4 sont inevitables 
au cours des differentes passes de soudage, le fait 
d'effectuer Taction de palpage par deux elements dis- 

so tincts (bille + grain), on diminue les inconvenients 
resultants de ces projections. En effet, dans le cas 
d'un galet, celui-ci aurait tendance a se relever lors- 
que son boudin rencontre ces projections 60. 

D'une maniere generale, le dispositif de guidage 

55 10 est forme de deux ensembles de palpage 1 1a, 12a 
et 1 1 b, 12b avec les torches T1 et T2 place es de pre- 
ference entre ces deux ensembles. Dans le cas de 
('utilisation de galets 1 3, les zones de palpage du bou- 
din et du bandage sont au droit Tune de I'autre, alors 
que les zones de palpage du grain et de la bille (ou 
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galet plat) peuvent etre decalees t'une par rapport a 
I'autre. 

Le systeme de guidage mecanique confonme a 
I'invention est particulierement adapte pour le sou- 
dage bout d bout des trongons de tube des conduites 
immergees au fond de la mer pour ('exploitation des 
gisements petroliers. Bien entendu, le systeme de 
guidage est essentlellement utilise au cours des pre- 
mieres passes de soudure, c'est-d-dire tant que les 
organes de palpage peuvent penetrer dans la gorge, 
la fin de ('operation de soudage etant realisee par 
example par un autre poste de soudage classique. 

D'une maniere generate, le systeme de guidage 
permet de realiser aussi bien des soudures rectilignes 
horizontales et verticales que circulaires. 



Revendlcatlons 

1. - Systeme mecanique de guidage automatlque 
d'une ou plusieurs torches d'une unite de sou- 
dage d Tare dans une gorge delimitee paries sur- 
faces d'extremit6 chanfreinees de deux pieces 
metalliques a souder Tune a I'autre, du type 
comprenant un chariot principal qui se deplace le 
long d'un guide fixe paralleie a la gorge, un cha- 
riot secondaire articule au chariot principal et 
equipe d'un bloo-support de torche(s) et d'un dis- 
positif de guidage comprenant des organes de 
roulement en contact avec les surfaces des pie- 
ces metalliques bordant ladite gorge et des orga- 
nes de palpage qui penetrant a I'interieur de la 
gorge, caracterise en ce que le dispositif de gui- 
dage (10) comprend deux organes de palpage 
(11a, 11b) qui sont respectivement en contact 
avec les deux parois laterales (4a, 4b) de la gorge 
(4), et qui sont res pectivement situes vers Tavant 
et vers I'arriere du chariot secondaire (7), en 
considerant la direction de deplacement (D) du 
chariot principal (3). 

2. - Systeme mecanique de guidage selon la reven- 
dication 1, caracterise en ce que le dispositif de 
guidage (10) comprend deux organes de roule- 
ment (12a, 12b) qui rouient respectivement sur 
les deux pieces metalliques (5, 6) de part et 
d'autre de la gorge (4), et qui sont egalement res- 
pectivement situes vers I'avant et vers I'arriere du 
chariot secondaire (7), en considerant la direction 
de deplacement (D) du chariot principal (3). 

3. - Systeme mecanique de guidage selon la reven- 
dication 2, caracterise en ce que le dispositif de 
guidage (10) est articule suh/ant un premier axe 
de pivotement (A1) qui est perpendiculalre a la 
direction de deplacement (D) du chariot principal 
(3) etsitue dansun plan paralleie au plan median 
(PM) de la gorge (4), de maniere & permettre & 



chaque element de palpage (11a, 11b) de suivre 
la geometric de la paroi associee de la gorge (4). 

5 

4. - Systeme m6canique de guidage selon la reven- 
dications 3, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de poussee laterale (32) qui agissent sur 
le chariot secondaire (7) pour le sollrcrter en pivo- 

10 tement autour de I'axe (A1) de maniere d ce que 
chaque element de palpage (1 1a, 1 1b) reste au 
contact de fa paroi associee de la gorge (4). 

5. - Systeme mecanique de guidage selon la reven- 
15 dication 4, caracterise en ce que les moyens de 

poussee laterale (32) sont constitute par un res- 
sort 

6. - Systeme mecanique de guidage selon I'une 
20 quelconque des revendications 3 & 5, caracterise 

en ce que le dispositif de guidage (10) est articule 
suivant un deuxieme axe de pivotement (A2) qui 
est perpendiculalre & la direction de deplacement 
(D) du chariot principal (3) et perpendiculaire au 
25 plan median (PM) de la gorge (4), de maniere a 
ce que les organes de roulement (12a, 12b) sui- 
vent la geometrie des surfaces metalliques de 
part et d'autre de la gorge (4) et au voisinage de 
celle-ci. 

30 

7. - Systeme mecanique de guidage selon la reven- 
dication 6, caracterise en ce qu'il comprend des 
moyens de poussee (25) qui sollicitent en perma- 
nence les organes de roulement (12a, 12b) du 

35 chariot secondaire (7) en appui sur les pieces 
metalliques (5, 6). 

8. - Systeme mecanique de guidage selon la reven- 
dication 6 ou 7, caracterise en ce que ies deux 

40 axes de pivotement (A1 , A2) sont supportes par 

un etrier (22), le chariot secondaire (7) etant 
monte pivotant autour le I'axe (A2), I'axe (A1 ) soli- 
daire de I'etrier (22) etant monte dans un palier 
(27) d'un ensemble de liaison articule (8) relie au 

45 chariot principal (3). 

9. - Systeme mecanique de guidage selon I'une 
quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le dispositif de guidage (1 0) 

so comprend deux galets (1 3), le boudin de chaque 
galet formant un des element de palpage alors 
que son bandage forme un des elements de rou- 
lement 

65 10. - Systeme mecanique do guidage selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 8, caracterise 
en ce que chaque organe de palpage est consti- 
tue par un grain porta a I'extremite d'un doigt (50) 
qui penetre dans la gorge (4). 
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1 1. - Systeme mecanique de guldage selon la reven- 
dication 10, caracterise en ce que la profondeur 

de penetration du doigt (50) dans la gorge (4) est 5 
reglable. 

12. - Systeme mecanique de guldage selon la reven- 
dication 10 ou 11, caracteris6 en ce que chaque 
organe de roulement (12a, 12b) est une biile. 10 

1 3. - Systeme mecanique de guidage selon la reven- 
dication 10 ou 1 1, caracterise en ce que chaque 
organe de roulement (12a, 12b) est un galet plat 
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